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Anordnung zur Bestimmung 
eines Messobjektes 



der 



spektralen 



Ref lektivitat 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der 
spektralen Ref lektivitat eines Messobjektes mit einer 
Strahlungsquelle zur Bestrahlung des Messobjektes und 
einem Spektrographen zum spektralen S trahlungsnachweis . 

Ohne eine Einschrankung des mit der Anordnung zu messenden 
Spektralbereiches festzulegen, sind bevorzugte Messobjekte 
spektral abhangig ref lektierende Oberflachen fur Strahlung 
im extremen Ultraviolettbereich (EUV) , welche 

Ref lektivitaten in einem schmalen Spektralbereich aufgrund 
ihres Schichtenauf baus erreichen. 



Der Herstellungsprozess fur derartige Optiken erfordert 
aussagekraf tige Qualitatskontrollen, urn homogene 

Ref lexionseigenschaf ten gewahrleisten zu konnen. 



Bekannt ist es, die spektrale Ref lektivitat R(3t,e,x,y) 
eines Messobjektes, die eine Funktion der Wellenlange X, 
des Einfallswinkels 9 und des Ortes x,y ist und die sich 
als Quotient aus ref lekt ierter S trahlintensi tat I(A.,9,x,y) 
zu eingefallener S trahlintensitat I 0 (X,0 , x , y) ergibt, mit 
Hilfe von Ref lektome tern zu bestimmen. 

Eine solche Messanordnung, die beispielsweise aus der 
gattungsbildenden DE 199 48 264 Al bekannt ist und auf dem 
polychromatischen Ansatz beruht, sieht ein Plasma zur 
Erzeugung einer gebiindelten polychromatischen Strahlung 
vor, mit der das Messobjekt nach einer Kollimation 
breitbandig bestrahlt wird. Ferner sind Mittel zur 
spektralen Zerlegung der ref lektierten Strahlung und ein 
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Mehr kanaldetektor zur Erfassung der r ef lektierten 
Strahlung vorhanden . 

Von Nachteil ist die bereits dort als aufwendig 
bezeichnete Vorgehensweise, fur die Referenzmessung eine 
5 zweite, identische Einheit aus spektral zerlegendem 
Element und Detektor aufzubauen, um die auf direktem Weg 
vom Plasma kommende Strahlung zu detektieren. Die 
Erfassung des Mess- und des Ref erenzstrahls kann nur 
nacheinander erfolgen, wobei das Messobjekt aus dem 

10 Strahlengang entfernt und die zweite Einheit raumlich 
untergebracht werden muss. Keine wesentliche Verbesserung 
bringt die alternativ vorgeschlagene Losung, die Einheit 
aus spektral zerlegendem Element und Detektor auf einem 
Schwenkarm zu posit ionieren und zur Referenzmessung um 

15 eine Achse zu drehen, da Grofte und Gewicht der zu 
bewegenden Objekte erhebliche Schwier igkei ten bereiten. 
Erschwerend wirkt sich zudem aus, dass die als Drehung um 
eine Achse bezeichnete Bewegung vielmehr komplexer Natur 
ist, indem sich diese aus einer Translation und einer 

20 Rotation zusammensetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die Messanordnung 
einfacher und kompakter zu gestalten und die zur Erfassung 
des Ref erenzstrahls bisher notwendige Entfernung von 
25 Elementen aus dem Strahlengang sowie komplexe 
Translations- und Rotationsbewegungen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass von der 
30 Strahlungsquelle ausgehende unterschiedliche 

Strahlbereiche als Mess- und Ref erenzstrahlen dienen, die 
gleichzeitig auf unterschiedliche Bereiche einer 
spektralen Zerlegung und einer Detektion in dem 
Spektrographen gerichtet sind. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die von einem 
geme ins amen Emissionsgebiet ausgehenden unterschiedlichen 
Strahlbereiche derart ausgewahlt, dass der Mess- und der 
Ref erenzstrahl mit einer Normalen auf der Oberflache des 
Messobjektes gleiche Winkel mit entgegengeset ztem 
Vorzeichen einschliefren, wodurch der Mess- und der 
Ref erenzstrahl nach einer Reflexion des Messstrahls an der 
Oberflache des Messobjektes in parallelen Strahlengangen 
verlauf en . 

Vor allem ist das bei einer Strahlungsquelle von Vorteil, 
die mindestens in den unterschiedlichen Strahlbereichen 
isotrope Abs trahleigenschaf ten aufweist. Es reicht jedoch 
aus, eine vorhandene Anisotropie in den unterschiedlichen 
Strahlbereichen zu kennen, um ent sprechende Korrekturen 
durch eine Eichung vornehmen zu konnen. Auf diese Weise 
wird ein Ref lektometer realisiert, bei dem definierte 
Abs trahleigenschaf ten der verwendeten Strahlungsquelle 
genutzt werden, um gleichzeitig unterschiedliche Nachweise 
fuhren zu konnen. 

Ferner sollte die Strahlungsquelle in ihrer Bauform klein 
sein, um nah an der Probe positioniert werden zu konnen, 
wodurch eine Erhohung der Messgenauigkei t erreicht werden 
kann. Deshalb ist es von Vorteil, wenn die Ausdehnung der 
Strahlungsquelle auf ein Mali begrenzt ist, bei dem sich 
der Mess- und der Ref erenzstrahl bei benachbartem 
parallelen S trahlengangverlauf nicht uber schneiden . 

Den Anf orderungen an die zu verwendende Strahlungsquelle 
werden wei tes tgehend Rontgenrohren mit einem nahezu 
punkt f ormigen Emissionsgebiet gerecht, bei denen die 
unterschiedlichen Strahlbereiche fur den Mess- und den 
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Ref erenzstrahl aus der unkollimierten Strahlung eines 
groften Abs trahlraumwinkels ausgewahlt sind. 

Eine besonders kostenglinstige Ausfuhrung der Erfindung 
ergibt sich, wenn als unter schiedliche Bereiche einer 
spektralen Zerlegung und einer Detektion zwei benachbart 
zueinander liegende Bereiche auf einem dispersiven Element 
sowie auf einem Empfanger vorgesehen sind. Das schlieftt 
jedoch nicht aus, dass in einer anderen Ausfuhrung zwei 
getrennte benachbarte dispersive Elemente und zwei 
getrennte benachbarte Empfanger vorgesehen sein konnen. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der schematischen 
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 



Fig. 1 eine Pr inzipdar s tellung einer 

erf indungsgemaften Anordnung nach dem 

polychromatischen Ansatz zur Bestimmung der 
spektralen Ref lekt ivita t eines Messobjektes 



Fig. 2 eine Anordnung zur gleich zei tigen 

Bestimmung der spektralen Ref lekti vitat bei 
mehreren Einfallswinkeln 



Fig. 3 die Anordnung einer Rontgenrohre mit 
rot ierendem Target 



Fig. 4 eine Darstellung der Bewegungsr ichtungen und 

der Kippachsen bei einer er f indungsgemaften 
Anordnung zur Bestimmung der spektralen 
Ref lektivitat eines Messobjektes als Funktion 
der Wellenlange, des Einf allswinkel und des 
Messortes 
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Die in Fig. 1 darges tell te Anordnung enthalt eine 
annahernd punktf ormige Strahlungsquelle 1, deren 
Abstrahleigenschaf ten idealerweise isotrop (1(G) = const) 
sind, mindestens jedoch der Bedingung 1(9) = I (-9) geniigen 
5 bezuglich einer Ebene, die parallel zur Oberflache eines 
in x-y-Richtung verstellbaren Messobjektes 2 verlauft und 
in der die Strahlungsquelle 1 liegt . Spalte 3, 4 zur 
Strahlbegrenzung sind einem Spektrographen vorgeordnet, 
der aus einem Eintritt sspalt 5, einem dispersiven Element 
10 6 und einem flachig or tsauf losenden Empf anger 7 besteht. 

Wahrend im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel als 
dispersives Element 6 ein Re f lexionsgitter und fur den 
Empfanger 7 ein CCD-Chip gewahlt wurden, konnen aber auch 
Transmissionsgitter oder Prismen sowie MCP / MSP mit 
15 Phosphorschirra oder photographischer Film eingesetzt 
werden. Die Strahlungsquelle 1 ist nahe dem Messobjekt 2 
derart angeordnet, dass ein Messort MP auf dessen 
Oberflache mit der Strahlungsquelle 1 und dem 
Eintrittsspalt 5 eine zur Oberflache des Messobjektes 2 
20 senkrechte Messebene M-M aufspannen. Aus geometrischen 
Grunden, aber auch aus Intensitat sgrunden , wie noch zu 
erlautern sein wird, ist die Nahe der Strahlungsquelle 1 
zur Oberflache des Messobjektes 2 von Bedeutung, urn den 
sich ergebenden S trahlenversat z kleiner zu halten als die 
25 detektierende Oberflache. 

Von einem gemeinsamen Emissionsgebiet der Strahlungsquelle 
1 ausgehende . unterschiedliche S trahlbereiche weisen 
gleiche St rahlintensitat en I 0 (M auf und dienen als Mess- 
und als Ref erenzst rahl 8, 9. Die St rahlbereiche sind 
30 derart ausgewahlt, dass der Mess- und der Ref erenzs trahl 
8, 9 mit einer Normalen N auf der Oberflache des 
Messobjektes 2 gleiche Winkel jedoch mit entgegengeset ztem 
Vorzeichen (-9, 9) einschlieften. 
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Aufgrund der Geometrie der Anordnung verlaufen Mess- und 
Ref erenzs trahl 8, 9 nach der Reflexion des Messstrahls 8 
an der Oberf lache des Messobjektes 2 parallel zueinander 
in der Messebene M-M, so dass eine spektral aufgeloste 
Intensitatsraessung der beiden Strahlen gleichzeitig mit 
einem Spektrographen moglich ist. Bei gekrummten 
Messobjekten ist die Parallelitat von ref lektiertem 
Messstrahl und Ref erenzstrahl durch eine geeignete 
Ausrichtung des Messobjektes zu gewahrleisten, soweit es 
dieses zulasst. Der Mess- und der Ref erenzs trahl 8, 9 sind 
durch die beiden Spalte 3 und 4 begrenzt, bevor sie uber 
den Entrittspalt 5 auf zueinander benachbart liegende 
Bereiche 10, 11 des dispersiven Elementes 6 gerichtet 
werden. Zum Nachweis der spektral zerlegten Strahlung 
dienen zueinander benachbart liegende Bereiche 12, 13 auf 
dem Empf anger 7 , so dass nach der Messung unter 
Berucksichtigung der unter schiedlichen Weglangen zur 
Strahlungsquelle 1 ein Mess- und ein Ref erenzspektrum fur 
I (A,) und I 0 {X) vorliegen, aus denen sich die Ref lektivi tat 
der Oberflache im Messort MP als Funktion der Wellenlange 
X ergibt- Vorteilhaft weist der Empf anger 7 einen 
Matrixaufbau auf, bei dem verschiedene Matrizenteile fur 
die unterschiedlichen Bereiche 12 und 13 vorgesehen sind. 
Unter Umstanden bietet es sich jedoch an, zwei getrennte 
Empfanger oder auch zwei Gitter als dispersive Elemente zu 
verwenden, mit denen die Aufnahme der beiden Spektren aber 
nach wie vor gleichzeitig erfolgt. 

Der messbare Wellenlangenbereich X ± AX ergibt sich aus 
dem Emissionsspektrum der Strahlungsquelle 1 und der 
spektralen Empf indlichkeit des verwendeten Spektrographen. 
Durch eine x-y-Translat ion des Messobjektes 2 kann die 
Ref lektivitat an ver schiedenen Messorten MPi bestimmt 
werden, wobei gekriimmte Oberflachen zusatzlich eine 
Verkippung des Messobjektes 2 ura zwei Achsen erfordern. 
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Prinzipiell kann mit der erfindungsgemaBen Anordnung die 
spektrale Ref lektivitat bei unterschiedlichen 

Einf allswinkeln (0°< 0 < 90°) gemessen werden, indem der 
Spektrograph im Winkel 9 zur Normalen N ausgerichtet wird. 
Pro Messung ergibt sich damit die Ref lektivitat R(A,) fur 
einen Einf allswinkei 9. 

Wird dagegen eine Anordnung gemaft Fig. 2 verwendet und 
lasst der Spektrograph eine winkelauf geloste Messung zu, 
erhalt man bereits mit einer Messung die spektrale 
Ref lektivitat R(X) fur mehrere Winkel 0i . 

Die aus der Strahlungsquelle 1 in ver schiedenen Winkeln 
-0i (hier: i = 1, 2, 3) austretenden Messstrahlen 81, 82, 
83 treffen an ver schiedenen Messorten MPl(xi,y), MP2(x 2 ,y) 
und MP3(x 3 ,y) in den Einf allswinkeln 0i auf das Messobjekt 
2 auf und werden mit den gleichen Winkeln reflektiert. 
Werden die Spalte 3, 4 zur Strahlbegrenzung vergroftert, so 
konnen die ref lekt ierten Messstrahlen 81, 82 und 83 aus 
der virtuellen Strahlungsquelle 14 kommend in einem 
Einf allswinkelbereich 9 ± A9 gleichzeitig im 

Spektrographen erfasst werden. Analog konnen die 
Ref erenzstrahlen 91, 92 und 93 erfasst werden, die die 
Strahlungsquelle 1 unter den Winkeln 0 ± verlassen. Im Fall 
einer isotropen Strahlungsquelle genligt die Messung eines 
Referenzstrahls. Unter Berucksicht igung der 

Strahlweglangen konnen die spektralen 

Strahlungsintensitaten I{A,,9i) und Io(^/9i) ermittelt 
werden, aus denen sich die Ref lektivitat R e (A,,6i) im 
Einf allswinkelbereich 9 ± A9 als Funktion der Wellenlange 
X ergibt. Allerdings ist die Ref lekt ivitat Rq (A,,9 ± ) fur 
verschiedene Einf allswinkei 9i den unterschiedlichen 
Messorten MPl(x!,y), MP2(x 2/ y) und MP3 (x 3 , y) zugeordnet . 

B020-19322-DE 
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Soil die Ref lektivitat als Funktion der Wellenlange, des 
Einf allswinkels und des Ortes bestimmt werden, so muss 
uber die Oberflache des Messobjektes 2 gescannt werden. 

Die Grofte des zu erfassenden Einf allswinkelbereiches 
9 ± AG hangt von den Eigenschaf ten des verwendeten 
Spektrographen ab, wobei die zu erfassenden Winkelbereiche 
durch die Breite der Spalte zur S trahlbegrenzung 3, 4 
eingestellt werden, um eine Vermischung der Mess- und 
Ref erenzspektren auf dem Empfanger 7 zu vermeiden. 
Prinzipiell ist der Einf allswinkelbereich einer 
Strahlungsquelle mit isotropen Abst rahleigenschaf ten in 
Bezug auf die Strahlungsintensitat 1 0 (X) doppelt so groft 
wie bei einer Strahlungsquelle, die der Bedingung 1(G) = 
I (-9) geniigt, da im letzteren Fall die Halfte des 
Winkelbereiches zur Aufnahme der Ref erenzspektren benotigt 
wird . 

Im Fall gekrummter (und damit abbildender) Messobjekte 
konnen die detekt ierbaren Winkelbereiche weiteren 
Einschrankungen unterworfen sein. 

1st der Spalt 4 zur Begrenzung der Ref erenzstrahlen 
hinreichend klein, so ergibt sich eine Spal tabbildung der 
Strahlungsquelle 1 auf dem Empfanger 7, aus der die Grofie 
der Strahlungsquelle 1 bestimmt werden kann. Werden die 
Spalte 3 und 4 zur Strahlbegrenzung aus den S trahlengangen 
entfernt und die Messstrahlen blockiert (z. B. auch, indem 
die Probe aus dem Messbereich gefahren wird) , kann die 
Emission der Strahlungsquelle 1 in einem Teil der 
Messhalbebene untersucht werden, so dass die wesentlichen 
Eigenschaf ten der Strahlungsquelle 1, wie Quellgrofte, 
Isotropie der Emission und das Emissionsspektrum innerhalb 
der Anordnung zu ermitteln sind. 
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Die fur die Erfindung in Frage kommenden Strahlungsqueilen 
sind z. B. Rontgenrohren, bei denen der Elementarprozess 
der Emission isotroper Natur ist und sich etwaige 
Anisotropien hochstens aus der Geometrie der 
Targetoberf lache ergeben. Da das Emissionsgebiet einer 
solchen Rontgenrohre durch den Durchmesser des 
auf tref f enden Elektronenstrahls bestimmt wird, kann dieses 
entsprechend klein und nahezu punkt f ormig ausgebildet 
werden . 

Vorteilhaft verfugen solche Rontgenrohren zumindest 
abschnittsweise liber ein kont inuierliches 

Emissionsspektrum, dessen Wellenlangenbereich durch die 
Wahl eines geeigneten Targetmater ials realisiert werden 
kann. ( Linienst rahler wlirden die erreichbare 

Messgenauigkeit reduzieren.) Der notwendige Vakuumbetrieb 
ist keine Einschrankung, da in einem in teressierenden 
Wellenlangenbereich von z. B. 1 nm - 100 nm, eine 
Strahlf uhrung ohnehin im Vakuum durchgefuhrt werden muss. 

Von Bedeutung ist es, dass fur diese hinreichend kleinen 
Strahlungsqueilen S tandardlosungen verfiigbar sind, die 
gekiihlte oder rotierende Targets aufweisen und keine 
schadigenden Einflusse durch eine Par tikelemission auf das 
Messobjekt ausuben, wie etwa eine Plasmas trahlungsquelle , 
wodurch eine fur die Erfindung notwendige nahe 
Positionierung am Messobjekt gewahrleistet ist. Infolge 
des grofien nutzbaren Raumwinkelanteils der Emission kann 
so auch eine relative Lichtschwachheit ausgeglichen und 
mit hoheren Intensitaten gemessen werden. 

Eine zweckmaBig angeordnete Rontgenrohre besteht gemaft 
Fig. 3 aus einer Elektronens trahlquelle 15 und einem 
rotierenden Target 16, welches als flache Scheibe die 
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Anode bildet. Die Rotation verhindert eine zu starke 
Erhitzung des Targets 16 am seitlichen Ort des Auftreffens 
des von der Elekt ronens trahlquelle 15 emittierten 
Elektronenstrahls 17. Zusatzliche kann selbstver s tandlich 
auch eine Kuhlung vorgesehen sein. Durch eine Parallelitat 
der Rotationsebene des Targets 16 zur Oberflache des 
Messobjektes 2 wird der er f orderliche geringe gegenseitige 
Abstand gewahrleis tet . 

Nutzlich kann es sein, die Targetscheibe an ihrer 
Stirnflache z. B. toroidal oder spitz zulaufend 
auszubilden, urn den Elektronenstrahl 17 starker zu bundeln 
und so das Emissionsgebiet zu verkleinern. Die Formung der 
Stirnflache kann auch dazu genutzt werden, die Isotropie 
der Strahlungsemission zu unters tutzen . 

Vorteilhaft ist auch eine Anordnung der 

Elektronenstrahlquelle 15 aufterhalb der Messebene M-M, da 
der messbare Winkelbereich nicht durch eine teilweise 
Blockierung eingeschrankt wird. 

Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung ist fur Messungen der 
Ref lektivitat in einem bevorzugten Wellenlangenbereich von 
1 nm < 1 < 100 nm, fur Einf allswinkels von 0° < 9 < 90° 
sowie in Bezug auf einen Messort Mi auf der Oberflache des 
Messobjektes 2 vorgesehen. 

Fur diese Aufgaben ist der Spektrograph 18 zum einen 
schwenkbar urn die virtuelle Strahlungsquelle 14 
angeordnet, um die verschiedenen Einf allswinkelbereiche 
messen zu konnen . Der Abstand des Eintri ttsspaltes 5 zur 
Oberflache des Messobjektes 2 wird zur Erhohung der 
Lichtstarke so klein wie moglich gewahlt . Da dieser 
Mindestabstand vom Einf allswinkel abhangt, wird der 
Spektrograph 18 zusatzlich in der durch die 
Pfeilmarkierungen darges tell ten Weise linear verschiebbar 
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gehaltert. Die als S trahlungsquelle dienende Rontgenrohre 
mit rotierendem Target 16 ist fest angebracht, wogegen das 
Messobjekt 2, ebenfalls durch Pf eilmar kierungen 

verdeutlicht, je nach Messanf orderung in der Ebene der 
5 Messobjektoberf lache (bei ebenen Messob j ekten) oder in den 
drei Raumrichtungen mit Kippungen urn zwei zueinander 
senkrechte Achsen x-x und y-y (bei Messobjekten mit 
gekrummter Oberflache) t ranslatorisch bzw. rotatorisch 
verstellbar ist. 

10 

Die Ref lektivitat der Oberflache des Messobjektes 2 wird 
aus den gemessenen Spektren unter der Berucksichtigung der 
Geometrie der Anordnung (Positionen, Winkel, Abstande. . .) 
berechnet. Bei Strahlungsquellen., die weder isotrop sind 
15 noch der Bedingung 1(0) = I(-0) genugen, ist eine der 
Messung vorangestellte Eichung erforderlich. 

Der fur die erfindungsgemalie Anordnung vorgesehene 
Spektrograph ist von grower Bedeutung. Fur den bevorzugten 

20 Wellenlangenbereich konunen, je nach Konf iguration des 
Spektrographen, sehr dunne Transmissionsgi tter oder 
Ref lexionsgitter im streifenden Einfall als dispersive 
Elemente in Frage, wobei abbildende Ref lexionsgitter 
aufgrund einer grofteren Lichtstarke und einer hoheren 

25 Auflosung den Transmissionsgittern uberlegen sind. 

Die aus diesen Ref lexionsgittern resultierende Anordnung 
des Spektrographen 18 ist in sich starr, d. h. der 
Eintrittsspalt 5, das dispersive Element 6 und der 
30 Empfanger 7 sind an festen Positionen zueinander 
angeordnet. Aufterdem ermoglichen die Ref lexionsgitter 
zusammen mit flachigen Empfangern die winkelauf losende 
Spektroskopie, die fur die beschriebene Erweiterung des 
Ref lektometerkonzeptes gemafi Fig. 2 notwendig ist. 
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Als flachige Empfanger bieten sich gedunnte, ruckseitig 
belichtete CCD-Empf anger an. Diese sind im bevorzugten 
Wellenlangenbereich sehr empfindlich und konnen zusatzlich 
lange belichtet werden, urn auch geringe Intensitaten 
messen zu konnen. Dieser Empf anger-Typ macht 

gegebenenf alls einen Strahlunterbrecher im Strahlgang 
erf orderlich, da der CCD-Empf anger ublicherweise im 
sogenannten Slow-Scan-Modus ausgelesen wird, urn das 
Ausleserauschen zu minimieren ( typischerweise einige 
Sekunden Dauer) und in dieser Zeit weiter belichtet wird. 
1st die Belichtungszeit lang gegenuber der Auslesezeit, 
was vor allem von der Intensitat der Strahlungsquelle 
abhangt, kann auf einen Strahlunterbrecher verzichtet 
werden, da der Fehler durch die weitere Belichtung wahrend 
des Auslesens hinreichend klein wird. 
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Patentanspruche 



1 . Anordnung zur Bestimmung der spektralen Ref lekt ivitat 

eines Messobjektes rait einer Strahlungsquelle zur 
Bestrahlung des Messobjektes und einem Spektrographen 
zum spektralen Strahlungsnachweis, dadurch 

gekennzeichnet, dass von der Strahlungsquelle (1) 
ausgehende unter schiedliche St rahlbereiche als Mess- 
und Ref erenzs t rahlen (8, 9) dienen, die gleichzeitig 
auf unterschiedliche Bereiche einer spektralen 
Zerlegung und einer Detektion in dem Spektrographen 
gerichtet sind. 

2 . Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die von einem gemeinsamen Emissionsgebiet ausgehenden 
unterschiedlichen Strahlbereiche derart ausgewahlt 
sind, dass der Mess- und der Ref erenzs trahl (8, 9) mit 
einer Normalen (N) auf der Oberflache des Messobjektes 
(2) gleiche Winkel mit entgegengeset ztem Vorzeichen (- 
0,0) einschliefien, wodurch der Mess- und der 
Ref erenzstrahl (8, 9) nach einer Reflexion des 
Messstrahles 8 an der Oberflache des Messobjektes (2) 
in parallelen St rahlengangen verlaufen. 

3 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (1) in den 
unterschiedlichen Strahlbereichen bekannte 

Abstrahleigenschaf ten auf weist . 

4 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Strahlungsquelle (1) zumindest 
in den unterschiedlichen Strahlbereichen isotrope 
Abstrahleigenschaf ten auf weist . 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausdehnung der 
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Strahlungsquelle (1) auf ein Maft begrenzt ist, bei dem 
sich der Mess- und der Ref erenzstrahl (8 f 9) bei 
benachbartem parallelen Strahlengangver lauf nicht 
liber schneiden . 

6 . Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 

als Strahlungsquelle (1) eine Rontgenrohre client, deren 
unkollimierte Strahlung fur den Mess- und den 
Ref erenzstrahl (8, 9) genutzt wird. 

7 . Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rontgenrohre als Anode eine rotierende 
Target scheibe (16) enthalt, deren Rotat ionsebene 
parallel zur Oberflache des Messobjektes (2) verlauft. 

8 . Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Targetscheibe (16) zur Ver kleinerung des 
Emissionsgebietes an ihrer Stirnflache sich verjungend 
ausgebildet ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass als unter schiedliche Bereiche 
einer spektralen Zerlegung und einer Detektion zwei 
benachbart zueinander liegende Bereiche (10, 11, 12, 
13) auf einem dispersiven Element (6) sowie auf einem 
Empf anger (7) vorgesehen sind. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass als unterschiedliche Bereiche 
einer spektralen Zerlegung und einer Detektion zwei 
getrennte benachbarte dispersive Elemente und zwei 
getrennte benachbarte Empfanger vorgesehen sind. 
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Fig. 4 



Zusammen fas sung 



Bei einer Anordnung zur Bestimmung der spektralen 
Reflektivitat eines Messobjektes besteht die Aufgabe, die 
Messanordnung einfacher und kompakter zu gestalten und die 
zur Erfassung . des Ref erenzstrahls bisher notwendige 
Entfernung von Elementen aus dem Strahlengang sowie 
komplexe Translations- und Rotationsbewegungen zu 
vermeiden . 

Von einer S t rahlungsquelle zur Bestrahlung des 
Messobjektes ausgehende unterschiedliche Strahlbereiche 
dienen als Mess- und Ref erenzstrahlen , die gleichzeitig 
auf unterschiedliche Bereiche einer spektralen Zerlegung 
und einer Detektion in einem Spektrographen gerichtet 
sind . 

Bevorzugte Messobjekte sind spektral abhangig 
reflektierende Oberflachen fur Strahlung im extremen 
Ultraviolettbereich (EUV) , jedoch ist die Anwendung der 
Anordnung nicht auf diesen Spektralbereich beschrankt . 
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